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Abstract of DE19905458 

The ECG recorder has a device (1 ) for acquiring analogue ECG signals, a device (2) for digitizing the 
acquired signals, at least one memory device (3) for cyclically storing the digitized ECG signals and a 
device (4) for program-controlled data processing in real time. The data processor detects a defective 
heart rhythm. An Independent claim is also included for a method of operating an ECG recorder. 
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Die f olgenden Angaben smd den vom Anmelder eingereichten UnteHagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 
(g) EKG-Recorder 

(57) Bei tragbaren EKG-Recordern mit einer zyklischen 
Speicherung startet der Patient haufig die EKG-Aufnahme 
selbst. Derartige Gerate besitzen den Nachteil, da& der 
Aufzeichnungszeitpunkt aliein durch das subjektive Emp- 
finden des Patienten festgelegt wird. Fehifunktionen des 
Herzens werden jedoch auch von den Betroffenen haufig 
nicht bemerkt, so daft derartige Storungen unentdeckt 
und nicht dokumentiert bleiben. 

Zur Oberwindung dieser Nachteile schlagt die Erfindung 
vor, einen tragbaren EKG-Recorder so zu gestalten, da£ 
der Recorder eine Einrichtung zur programmgesteuerten 
Datenverarbeftung in Echtzeit aufweist. 
Umfafct diese Datenverarbeitung auch das Erkennen ei- 
ner Rhytmusstorung, so konnen die diesem Ereignis zu- 
geordneten EKG-Signale zusammen mit Vor- und/oder 
i Nachereignis-EKG-Signalen in einem Speicher fest ablegt 
werden, Auf diese Weise werden gezielt und vom subjek- 
tiven Empfinden des Patienten unabhangig die gesuchten 
Ereignisse dokumentiert und einer weiteren Verarbeitung 
verfugbar gemacht 
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Beschreiburtg ftir den erfindungsgemaBen EKG-Recorder vorgesehen, daB 

eine programmgesteuerte Untersuchung der Daten dahinge- 

Die Erfindung betrifft einen EKG-Recorder, insbcsondere bend schon wahrend der Erfassung slallfindet, ob eine Funk- 

einentragbaren EKG-Recorder, und ein Verfahren zu dessen tionsstorung des Herzens vodiegt. Das erfindungsgemafie 

Betrieb. 5 Verfahren zum Betrieb eincs derartigen EKG-Recorders 

PrinzipieR haben Hcrz-Kreislauf-Krankheiten in den letz- umfaBt demnach zumindest die Schritte: 
ten Jabren weltweii zugcnommem Eine erste, aber auch effi- 

ziente Methode der Diagnose auf diesem Gebiet ist die Auf- ■- Aufnahme des analogen EKG-Signals 

nahme eines Elektrokardiogramms (EKG). Dabei werden - Digkalisieren des analogen EKG-Signals 

elektrische Potent iaidifferenzen erfafct, die als Folge der 10 -• zyklisches Speichern von EKG-Signalen und 

Flerzcrregung zwisehen verschiedenen Stellen auf der Haul - Verarbeitung der erfalJten Signale, wobei die Verar- 

auftreten. Die an der Korperoberflache abgreifbaren Poten- beiiung erfindungsgemaB vor oder nach dem Speichern 

tiale entstehcn zwischen dem erregten und dem unerregten der EKG-Signalc durcbgefuhrt werden kann, 
Toil des Myokards, somit bescbreibt die EKG-Kurve das 

Wandern einer Erregungsfront durch das Herz. Die EKG- 15 Der Ausdruck "zyklisches Speichern" bescbreibt das 

Kurve wahrend einer Herzschlagperiode LaBt sich damit in Speichern einer vorgegebenen Anzahl von EKG-Signalen in 

spezieHe Abschnitte cinteilen, die bestimmten Phasen einer einetn vorgegebenen Speicherbereich, wobei nach dem Er- 

Iierzschlagperiode entsprechcn. Der sogenannte QRS- reichen des Speicherencles die Daten wieder in den An fang 

Komplex enisprieht beispielsweise der Depolarisation der des Sp'eicherbereichs abgelegt wird, womit die vorgehend 

Kammer, wahrend die sogenannte T-Welle die Repolarisa- 20 abgespeicherten Werte uberschrieben werden. Somit stent 

lion der Kammer wkierspiegelt. Hemliythnmssfcorungen, vorieilhafterweise fur die programmgesteuerte Dalenverar- 

insbcsondere Arrhylhmien und Dysrhythmien, konnen beiiung eine vorgcgebene Anzahl von EKG-Signalen zur 

durch Veranderungen der Erregungsbi kiting oder Erre- Verfugung, die insbesondere das Erkennen einer Verande- 

gungsleitung im Hereon verursacht werden. Derartige Sto- rung des Herzrhylhinus' liber einen vorgegebenen Zettraum 

rungen lassen sich somit direkt durch ein EKG nachweisen 25 ermogUchen. 

und unter Umslanden auch bestimmten Herzbereichen zu- Vorteilhaflerweise kann die Datenverarbeitungseinrich- 

or<inen. Als beispieihafte, durch das EKG erfaBbare Herz- tung zum Erkennen einer Herzrhythmusstdrung ausgebiktet 

krankheiten seien die bradykardische, die tachykardischc sein. Unabhangig voin subjektiven EnipGnden des Palien- 

Arrhythmie sowie ventrikulare Extrasystoien genannt. Ilau- ten, welcher unter Umslanden eine entsprechende Rhyth- 

fig treten derartige Storungen nicht permanent auf, so daB 30 musstorung nicht. benierkt, kann der Patient oder seine Urn- 

unter Umslanden eine krankhafte Veranderung des Herzens gebung auf das Ereignis aufmerksam gemacht werden, urn 

wahrend der ublichen EKG-Aufnahme beim Arzl unenl- bei spiels wet se notwendige BehandlungsmaBnahmen einzu- 

decktbleibt. leiten. Als Beispiel sei die Situaiion erwahnt, bei welcher 

Nach dem Stand der Technik werden deshalb Iragbare der Patient im Schlaf eine Herzaltacke erleidet. Urn vorge- 

EKG-Recorder vorgeschlagen, die der Patient langerc Zeit 35 gebene Stellen, beispielsweise Arzt en oder Fami lientiiilgiie- 

amKorper tragi und mitwelehen bei Bedarf ein Elektrokar- dcrn, auf die moghcherweise lebensbedrohliche Situation 

diogramm aufgenommen werden kann. Hierbci startel der aufmerksam rnachen zu konnen, kann der EKG-Recorder 

Patient, beispielsweise beim Auflrelen von Unwohlsein, die eine SchnittsteLle zur Einfuhrung von Signalcn in ein Si- 

EKG-Aufnahmc. Diese Gerate besitzen den Nachteil, daB gn alii bertragungs medium umfasscn, beispielsweise kann 

der Aufzeichnungszeitpunkt allein durch das subjektive 40 eine Funkverbindungseinrichtung zu einem Telefon umfaIJi 

Empfinden des Patienten festgelegt. wird. Oftmals werden sein, Qber welche ein ALarmsignal zu einem Noldienst. uber- 

Fehlfunklioncn des Herzens jedoch auch von den Belroffe- mil.telt werden kann, 

nen nicht bemerkt, so daB derartige Storungen unentdeckt Ein EKG-Recorder mil programm-, d« h. soflwaregesteu- 

bleiben. Weiterhin sind Langzeit-EKG-Recorder bekannt, erter Daten verarbeitung weist weiterhin den Vorteil auf, daB 

bei welchen das EKG koniinuierlich beispielsweise Liber 24 45 sich der Ablauf des Programms leicht durch die Vorgabe be- 

Slunden oder mehrere Tage abgespeichert wird, Diese Ge- stimmter Parameter, mit welchen das Programm arbeitet, 

rate sind jedoch teuer, da ein groBer Speicher zur Verfugung anpassen oder verandern oder gegebenenfalls sich das ge- 

gestellt werden muB. Weiterhin mtissen unter UmsLanden samte Programm leieht austauschen lafil. Beispielsweise 

mehrere Tagcsaumahmen durchgefuhrt und iiberpruft wer- konnen mit dem erfindungsgemafJen EKG-Recorder nicht 

den, urn eine Storfunktion des Herzens zu erfassen. 50 nur Herzrhythmusstorungen gezielt erfaBt werden, sondern 

Die Erfindung hat die Aufgabe, einen EKG-Recorder, ins- beispielsweise auch I^eistungssporller speziell bei Extrem- 

besondere einen tragbaren EKG-Recorder bereitzustellen, beiastungen unter Realbedingungen untersucht werden. 

welcher die erwahnten Nachteiie der Gerate des Standes der Urn das Ereignis einer Rhythmusstorung zu dokumentie- 

Technik nicht aufweist, und ein Verfahren zum Betrieb eines ren, kann der Recorder so eingerichtet. sein, daft nach dem 

derartigen EKG-Recorders zu liefern. 55 Erkennen einer derartigen Herzrhythmusstorung die dieser 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB einerseits gelost Stoning zugeordneten EKG-Signalc zusammen mit Vor- 

durch einen EKG-Recorder umfassend die Merkmale des und/oder Nachereignis-EKG-Signalen in einem Speicher 

Anspruchs 1 und andererseits durch ein Verfahren mil. den fest abgelegt werden, d. h* so abgelegt werden, daB sie im 

Merkmalen des Anspruchs 16, weileren nicht mehr durch das zyklische Speichern uber- 




gnale und zumindest eine Speichereinrichtung zum zykli- subjektiven Empfinden des Patienten oder dem Auflrcten 

schen Speichern der digitalisierten EKG-Signale, wobei der von Rhythmusstorungen im Schlaf objektiv die gesuchten 

Recorder cine Einrichtung zur programmgestcuerten Daten- 65 Ereignisse abgespeichert. und dokumentiert werden und fiir 

verarbeitung in Echtzeit aufweist. Um von den subjektiven eine nachfoigende Diagnose zur Verfugung stehen. 

Empfindungen des Patienten nicht abhangig zu sein und an- Von Vorteil ist dabei, wenn der Recorder neben einer er- 

dererseits nicht wahllos eine langere Messung zu starten, ist sten Speichereinrichtung zum zyklischen Abspeichern der 
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erfaBten EKG-Signale eine zweite Speic herein richtung zum 
Ablegen von zumindest einer Rhythmusstorung zugeordne- 
ten EKG-Signalen mil Vor- und/oder Nachereignis-EKG-Si- 
gnalen aufweist. Auf diese Weise wird sichergestellt, daB 
die einem Ereignis einer Rhythmusstorung zugeordneten 
EKG-SignaLen nicht zykliscb iiberschrieben werden, womii 
sich cin einfacher Aufbau der Vorrichtung bezuglich des 
Speichermanagements ergibl, 

Um den Zeitpunkt einer aufgetretenen Herzrhythmussto- 



Parameter ein, Beispielsweise kann ein Parameter zur Ein- 
steUung der Verarbeitung der EKG-Stgnale je nach Bedarf 
Refcrenzwerle umfassen, die vom erfindungsgemaBen 
EKG-Recorder verwendet werden, urn cine Rhythmussto- 
rung zu identifizieren. Damit. ist. es beispielsweise moglich, 
unterschiedliche Grenzwerte festzu legem Je nacli Einsatz- 
gebiet des erfindungsgemaBen EKG-Recorders iaBt sich die- 
ser auf die gegebene Situation einstellen. Die EKG-Signale 
eines auslrainierten Sportlers konnen damit nach unter- 



rung fcstzuhaltcn, kann der erfindungsgemaBe Recorder ei- 1.0 schiedlichen Kriterien untersucht werden im Vergleich zu 

nen Zeitgeber zum Erzeugen einer relativen und/odcr abso- den Signalen eines untrainierten Menschem 

iuten Zekmarke umfassen, beispielsweise einen battcriebe- In einer weiteren Ausbildung der Erfindung kann auch 

triebenen Quarz-Zeitgeber oder cine Einricbtung, die ein au- vorgesehen sein, daB der Recorder in einer Lernphase wah- 

Beres Zeitsignal, wie das DCF 77-Signal, empfangt. Das rend der Erfassung von EKG-Signalen zumindest einen per- 

Zei signal wird wie die einer Rhythmusstorung zugeordne- 15 sonenspezifischen Parameter zur individuelLen Anpassung 

ten EKG-Signale fest abgespeichert und steht fur eine spa- des Recorders an den Patienten oder den zu untersuchenden 

tere Auswertung und Zuordnung zur Rhythmusstorung auch Menschen ermiiteh, Auf diese Weise stellt sich der Recorder 

zur Verfugung. im wesentlichen selbstandig auf die zu untersuchende Per- 

Um die bei einer Rbythmussr.orung erfaBten EKG-Si- son ein, worn it. einerseits die aufgenommenen EKG-Signale 

gnale, d, h. den einer Rhythmusstorung zugeordneten EKG- 20 optimiert werden und andererseits individuelle Grenzwerte 

Signalen mit Vor- und/oder Nachereignis-EKG-Signalen, bezuglich der EKG-Signale festgelcgt werden, um eine 

einer ein fachen Archivieiimg oder Wcitergabe der Daten zu- Hcrzrhyfhmusstorung zu identifizieren. Um die personen- 

ganglich zu machen, kann vorteilhafterweise vorgesehen spezifischen Parameter nicht. immcr wieder bei mStarten des 

sein, daB die zweite Speichereinrichtung einen auswechsel- erfindungsgemaBen IvKG-Recorders neu erouttein zu mus- 

baren Speicher umfaBt. Auf uberraschend einfache Weise 25 sen, kann auch vorgesehen sein, daB der Recorder zumindest 

kann der Patient damit die Daten beispielsweise seinemArzt einen derartig ermmelten Parameter zur Einstellung des 

per Post, zusenden, wahrend er den erfindungsgemaBen BKG-Recorders als pcrsonenbezogenes Datum in der zwei- 

EKG-Recorder mit einem anderen zweiten Speicher be- ten Speichereinrichtung ablegt. Wird dicser Speicher, bei- 

slucki hat Storanfallige Datenubertragungen per TeLefon, spieLsweisc nach dem Loschen der aufgenommenen EKG- 

die leilweise aufgrund der groBen Datenmengen sehr lange 30 Signaie, wieder in den Recorder eingeiegt, so wird der Para- 

dauern konnen, cntfallen. Damit kann die Messung uber ei- meter zum Einstellen des Recorders verwenden, 

nen langeren Zeitraum aufrecht erhalten werden, ohnc daB Urn den Recorder elcktrisch und/oder mechanisch an 

der Patient fur das Wechseln des Speichers immer einen Elektroden anzuschiieBen, kann vorgesehen sein, daB die 

Am auf suchen muB. Weiterhin crh ait der Arzt dure h die Zu- Einrichiung zur Aufnahme von anaLogen EKG-Signalen 

sendung der Daten die Moglichkeit, eine genauere Analyse 35 cine losbare Druckknopf-AnschluBeinrichtung umfaBt, Eine 

der gespeicherten Herzrhythntussiorungen durchzufuhren derartige Verbindung der Elektroden mit dem Recorder ver- 

und evcntuell notwendige Schriueeinzuleiten. einfacht insbesondere die Handhabung. Zuerst werden die 

Als eine derartige zweke Speichereinrichtung kommen Elektroden mittels einer Klebetechnik am Korper der zu un- 

beispielsweise Permanent speicher, wie ein Serial-Flash- tersuchenden Person befestigt und danach der Recorder ein- 

Speichermodui oder ein S mart- Speic her modu I in Frage, 40 fach mittels der Druckknopf-AnschluBeinrichtung auf die 

welche den groBen Vorteil haben, daB sic einfach ausge- Elektroden aufgedruckt. Dies bedeutct, daB die Elektroden 

wee hselt werden konnen und nur einen sehr geringen Platz- in einer Entfernung voneinander angebracht sein konnen, 

bedarf aufweisen, wodurch sich die BaugroBe des erfin- die im wesentlichen durch das AusmaB des Recorders vor- 

dungsgemaBen EKG-Recorders insbesondere in der Dicke gegeben ist.^ wodurch sich insbesondere Verfaischungen 

kaum erhdbt Weiterhin sind die im genannten Speicher 45 oder Storungen des EKG-Signais durch Muskelaktionspo- 



schon heufe mit bis zu 8 Megabyte Speichervermogen vcr- 
fugbar, womil eine groBe Anzahl von Ereignissen abspet- 
cherbar und ubermidelbar ist. 

Um eine derartige zweite Speichereinrichtung eindeutig 
einem bestimmten Patienten zuzuordnen, kann vorgesehen 
sein, daB in der auswechselbaren Speichereinrichtung zu- 
satzlich zu den dokumentierten Herzrhythmusstorungen 
auch personenbezogene Daten abgelegt sind, Somit ist es 
unkritisch, wenn beispielsweise ein auBen auf den Speicher 



teniiale, beispielsweise durch die Bewegung der Beine, ver- 
nngern. Eine derartige Vorrichsung hat weiterhin den Vor- 
teil, daB die Iiiektroden mehrere MeBperioden am Korper 
verbleiben konnen, 
50 In einer weiteren Ausbildung der Erfindung konnen elek- 
tronische Bauteile und/oder Leit.etrbahnen zumindest. ab- 
schnittsweise auf einer flexibbn Folic aufgebracht sein, wo- 
mit sich die Moglichkeit. einer besonderen C Jest alt ung des 
erfindungsgemaBen EKG-Recorders ergibl. Zusammen mit 



aul'gebrac liter A ufkleber, der den jeweiligen Patienten iden- 55 der heute ublichen SMD-Bauweise von eiektronischen 



tifiziert, verloren geht. Weiterhin ist fur die nachfolgende 
Weiterverarbeitung, beispielsweise in einem PC, es nicht 
mehr notwendig, die entsprechenden Patientendaten einzu- 
geben, sic konnen wie die eigentlichen EKG-Signaie st.au. 
dessen direkt aus dem Speicher ausge lesen werden. 

Um eine individuelle Adaption des Recorders an den Pa- 
tienten oder die zu untersuchende Person sicherzustellen, 
kann auch vorgesehen sein, daB die personenbezogenen Da- 
ten auch Parameter fur die Aufnahme, Digitalisierung und/ 



Schaltungen kann ein erfindung sgcmaBer EKG-Recorder 
bereitgesteUl. werden, welcher eine sehr geringe Batihohe 
aufvveist, wobei weiterhin durch die flexible Folic eine kor- 
peranpaBbare Form bereitgestelit wird. 
60 In einer vorteilhaft.cn Ausfuhrungsform der firhndung ist 
der Recorder im Inneren einer wasserdichten HuUe angeord- 
net, wobei die Elektroden an der auBeren Oberflache der 
HuUe umfaBt sind und sich Verbindungselemcnie durch die 
I Utile hindurch erstrecken, so daB sie mit dem Recorder ver- 



oder Verarbeitung der EKG-Signale umfassen, Im Anspre- 65 bunden werden konnen. Hierdurch wird eine noch geringere 

chen auf die genannten Daten steilt der Recorder dabei die Bauhohe der erfindungsgemaBen Vorrichtung bereitgestelit, 

Aufnahme, die Digitalisierung oder die Verarbeitung der wodurch beispielsweise ein im Bereich der Brust. ange- 

EKG-Signale mittels der im zweiten Speicher abgelegten brachter erfindungsgemaBer Recorder nicht auftragt und da- 
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ink im wescntlichen durch die Kleidung hindurcli nicht 
sichtbar ist. Weiterhin konnen die zu untersuchenden Perso- 
nen rait angebrachtem, tragbarem EKG-Recorder mit Was- 
ser in Kontakt kommen, beispielsweise duschen Oder baden, 
ohne daB die Untersuchung unterbrochen werden muB oder 5 
Gefahr fur einen elektrischcn KurzschluB besteht. 

Urn eine Datenubertragung, beispielsweise zu einem PC, 
bereitzusteUen, kann der erfindungsgernaBe Recorder eine 
Datenschnittstelle umfassen, beispielsweise eine USB- 
Schnittstelle. Weiterhin kann, wie obenstehend schon als to 
vorteilbaft erlauterl, auch vorgesehen sein, daB die Schnift- 
stelle eine Fiinkschnitls telle zu einem TeLefon umfaBt, wo- 
dureb in einer Gefahrensituation, beispielsweise bei einem 
Herzinfarkt automatisch Hilfe hcrbeigerufen werden kann. 
In diesem Sinne kann die SchnittstelLe eine solcbe sein, wel- is 
che sicli allgernein zur Einfiihrung eines Signals in ein Si- 
gnaliibertragungsmedium eignet. 

Um eine genauere Analyse der EKG-Signale durchzufuh- 
rcn, kann aucb. vorgesehen sein, daB der Recorder zur Er fas- 
sung von EKG-Signalen auf raehreren Kanalen mit mehr als 20 
zwei Elektroden eingerichtet ist, Die Erfassung mebrerer 
BKG-Kanale weist weiterbin den Vorteil auf, daB vom Re- 
corder automatisch zur Erfassung der EKG-Signale der Ka- 
nal ausgewahlt werden kann, welcher das beste Signal- 
Rausch-Verhaitnis autwcist, was insbesondere auch die 25 
Aussagcfahigkeit der nachfolgcnden Datenverarbeitung 
vcrbessert. 

Um den Status des erlindungsgemaBen EKG-Recorders 
nach auBen sichlbar zu machen, kann vorgesehen sein, daB 
eine Einrichtung zur optischen unaVoder akustischen An- 30 
zeige der Betriebszustande umfaBt ist. Hierbei kann bei- 
spielsweise optisch uber LEDs die Anzahl der schon abge- 
speicherten Rhythmusstomngen gezeigt werden oder aku- 
stisch ein Signal abgegeben werden, wenn der Speicher zur 
Speicherung einer TTerzrhythmusstorung zugcordneten 35 
EKG-Signalen voll ist und keine weiteren Ereignisse mehr 
fest abgespeichert werden konnen. 

Weiterbin kann vorgesehen sein, daB der Patient auch ma- 
nuell eine Aufzeichnung starlet kann, die nicht zyklisch 
iiberschrieben wird und somit. einer spateren Auswertung 40 
zur Verfugung stent. Um aus dem Gehause herausragende 
Bedienungselemente zu vermeiden, kann vorgesehen sein, 
daB der Recorder mitteis eines im Gehause angeordneten 
Klopfsensors triggerbar ist. 

Die Erlindung wird im folgenden durch das Beschreiben 45 
einiger Ausfuhrungsformen untcr Bezugnahme auf die bei- 
liegende Zeichnung erlautert, wobei Fig. 1 im Blockschalt- 
bild einen erfindungsgernaBe EKG-Recorder darstelit. 

Ein EKG-Recorder, insbesondere ein tragbarer EKG-Re- 
corder, gemaB der Erfindung umfaBt. eine Einrichtung 1 zur 50 
Aufhahrne von analogen EKG-Signalen, siehe Fig, 1. Diese 
Einrichtung besteht im wesentlichen aus der Schnittstelle 
zum AnschiuB der Elektroden, wobei je nach Ausfuhrungs- 
form ein Eingangsverstarker sowie ein Eiiter zur Storunter- 
druckung umfaBt sein kann. 55 

Weiterhin weist der erfindungsgernaBe EKG-Recorder 
eine Einrichtung 2 zum Digit alisieren der aufgenommenen 
Signale und zumindest eine Speichereinrichtung zum zykli- 
schcn Speichern der digitalisierten EKG-Signale auf. Dabei 
werden in einen vorgcgebenen Speicherbereich digit alisierte 60 
Werte abgelegt, wobei nach Erreichen des Speicherendes 
wieder von vorne begonnen wird, d. h. die zuerst gespei- 
cherten Werte des vorhergehenden Zyklus' werden uber- 
schrieben. ErfindungsgemaB umfaBt der EKG-Recorder fer- 
ner eine Einrichtung 4 zur Datenverarbeitung in Echtzcit, 65 
wobei diese Einrichtung zum Erkennen einer Herzrhyth- 
musstorung ausgebiLdet ist. 

In einer Ausfuhrungsform der Erfindung umfaBt der Re- 
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corder einen Prozessor mit integriertem 10-Bit. A/D-Kon- 
verter 2, einem vom Prozessortakt unabhangigen Oszillator 
fur einen Zeitgeber und ein internes RAM nut einer GroBc 
von 4 kByte. 

In der beschriebenen, aber die Erfindung nicht bescbran- 
kende Ausfuhrungsform wird von dem gewandelten 10 Bit.- 
Wert nur ein Byte abgespeichert.. Das interne RAM wird als 
zyklischer Speicher 3 verwendet, wobei durch den einstcll- 
baren Zeitgeber 6 vorgegeben mit einer Abtastrate von 
100 -200 Hz die aufgenommenen EKG-Signale analog-digi- 
tal gewandelt werden, so daB in den zykiischen Speicher 
etwa 20 bis 40 Sekunden eingeschrieben wird. Die Einrich- 
tung 4 zur programmgesteuerten Datenverarbeitung in Fig, 
1 umfaBt dabei eine CPU 4\ auf welcher eine im ROM 4" 
abgelegte Software abiauft. Der fur die Datenverarbeitung 
benotigte Arbeitsspeicher wird durch das RAM 4'" bereitge- 
stellt. In einem ROM ist die Software zur Datenverarbeitung 
der erfaBten EKG-SignaLe abgelegt. Das ROM 4" ist als EE- 
PROM ausgefuhrt, so daB ein Wechsel des Programms je 
nach Anwendungsbedarf schnell und einfach moglich ist. 
Wahrend der Digitalisierung der analogen EKG-Signale 
wird der Prozessor 4' uber den Zeitgeber 6 abgesc ballet, da- 
mit keine Storungen der Analogsignale wahrend der Wand- 
lung auftrelem Damit lauft die Datenverarbeitung jeweils zu 
Zeitpunkten ab, an denen gerade keine A/D-Wandlung slatt- 
findet. 

Nach dem Erkennen einer ITcrzrhylhmusstdrung werden 
die diesem Ereignis zugcordneten EKG-Signale zusammen 
mit Vor- und/oder Nachereignis-EKG-Signalen in einem 
Speicher fest abgelegt, d. h. die im internen RAM 3 abge- 
speicherlen Werte eines Speicherzykius' werden in der be- 
schriebenen Ausfuhrungsform in einer zweiten Speicherein- 
richtung 5 abgelegt. Zur Identifizierung des Zeitpunkles, an 
dem die bestimmte Herzrhythmussldrung aufgetreten ist, 
wird zusatzlich zu den einer Herzrhythmusstorung zugcord- 
neten EKG-Signalen eine uber den Zeitgeber 6 ermittelte 
Zeitmarke im zweiten Speicher 5 mit abgelegt. 

In der beschriebenen Ausfuhrungsform der Erfindung 
umfaBt diese zweite Speichereinrichtung 5 einen auswech- 
selbaren Speicher, wie z, B. ein Seriai-Flash-Speichermodui 
oder ein Smart- Speicher modu I, welches aus dem Gerat ent- 
nehmbar ist. Je nach spezieller Ausfuhrungsform ist hierfur 
entweder das Gehause des Gerates zu offnen oder das als 
Ghipkarte ausgefuhrte Speichermodul einfach aus einem zu- 
geordnefen Schlitz im Gehause entnehmbar. Das beispiel- 
hafte verwendele Serial-Flash-Modui besitzt eine Speicher- 
kapazitat von 256 kByte, so daB etwa 60 erkannte Ereig- 
nisse abgelegt. werden konnen. Diese betriebsspannungs un- 
abhangigen Speichermoduie dienen zur Weitergabe und/ 
oder zur Archivierung der aufgenommenen Daten. Die fest 
abgespeicherten EKG-Signale konnen auf diese Weise ein- 
fach uber ein entsprechendes Lesegerat am PC eingelesen 
unci einer genaueren Analyse unterzogen werden. 

Auf dem Speichermodul konnen vor dem Einsetzen in 
dem erhndungsgemaBen EKG-Recorder patientenspezifi- 
sche Daten abgespeichert werden. In einer bestimmten Aus- 
fuhrungsform der Erfindung belriMt dies sowohl personliche 
Daten, wie Name oder Patientennummer, als auch Parame- 
ter fur die Einstellung der Aufzeichnung, d. h. beispiels- 
weise Abtastgeschwindigkeit, Verstiirkung, oder Parameter 
zur automatischen Ilerzrhythmusstorung-Erkennung. Nach 
dem Einsetzen des Speichermoduls liest der Recorder die 
entsprechenden Parameter fur die Daten-Aufzeichnung und 
stellt sich auf diese Art und Weise automatisch ein. 

Umgekehrt ist es jedoch auch moglich, daB der erfin- 
dungsgernaBe EKG-Recorder in einer Art "Lernphase 1 ' wah- 
rend der Erfassung von EKG-SignaLen personenspezifische 
Parameter zur individuellen Anpassung des Recorders er- 
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mhlelt, Beispielsweisc kann der Recorder nach deni Start 
der Erfassung den Bereich der auftretenden Eingangssignaie 
ennitteln und die Verstarkung oder den Offset fur die A/D- 
Wandiung enLsprechend setzen. Weiterhin sind Refereoz- 
werte zu nennen, welche der Recorder im Rahmen des Br- 5 
kennens einer Herzrhyth muss torung verwendet. Damitwird 
der Algorithmus zum Erkennen der Ilerzrhythmussforung 
speziell auf die jeweilig zu untersuchende Person oder die 
Unterstichungsart eingestellt. Die Software erfaBt damil. die 
nornialen EKG-Daten der zu untersuchenden Person, urn 10 
danach auf Abweichungen von diesen Referenzwerten ent- 
sprechend zu reagieren. Der Recorder kann zumindest einen 
Teil der emiiuelten personenspezifischen Daten in der be- 
schriebenen zweiten Speichereinrichtung 5 ablegen. 

Die Verbindimg des Recorders mit den am Patienten befe- L5 
stigten EKG-Elektroden wird in der beschriebenen Ausfuh- 
rungsform uber cine iosbare Druckknopf-Anschluftein rich- 
Lung realisiert. Dabei umfassen der Recorder und die jewel- 
lige Elektrode Abschnitte, die zusammen eine Druckknopf- 
befestigung ergeben. Dabei sind in der beschriebenen bei- 20 
spielhaften Ausfuhrungsform auf dem Gehause zwei derar- 
tige Abschnitte in einem Abstand von 5 cm angeordnet, 
Zwei passende Elektroden werden dann am Korper des Pa- 
ticnien in einem enlsprechenden Abstand befestigt und der 
Recorder uber die beschriebene Druckknopf-AnschluBein- 25 
ricbtung daran befestigt. Diese niechanische Verbindung er- 
laubt weiterhin den elekt.rischen ZusammenschluB von Re- 
corder und Elektroden. Urn den Recorder am Korper des Pa- 
tienten zusatzlich zu fixicren, kann weiterhin cine chirurgi- 
scbe Folic ubcrgcklebt sein, die flussigkeksdicht, aber at- 30 
mungsaktiv ist. 

In einer anderen Ausfuhrungsform der Erfindung konnen 
elekironische Bautcile sowie Leherbahnen auf einer flexi- 
blen Folic aufgebracht sein. Die so angeordnetc lilektronik 
des Recorders wird in das Innere einer wasserdiclit.cn Hulle 35 
eingebracht unci an Elektroden an der auBeren Oberflache 
der Hulle mittels Verbindungen, die sich in das Innere der 
Hulle hinein erstrecken, angeschLossen, Bei einer Anwen- 
dung wird die Hulle mit dem Recorder in ihrem Inneren und 
den Elektroden an ihrem AuBeren miltcls einer Klebung am 40 
Patienten befestigt werden. Zum SchluB kann wicder eine 
chirurgische Folic ubergeklebt werden. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung umfaBt 
der EKG-Recorder eine USB-Schnittstclle, tiber welche die 
erfaBien Signale beispielsweisc an einen PC zur Weiterver- 45 
arbeiiung uhcrtragen werden. 

Der erfindungsgemaBe EKG-Recorder umfaBt. je nacb 
Ausfuhrungsform eine optische und/oder akustisehe An- 
zeigecinrichtung, mit welcher Betriebszustande dargestelk 
werden konnen. Beispielsweisc wird angezeigt, daB die 50 
zweite Speichereinrichtung zur Aufnahntc der einer ITerz- 
rhythmusstorung zugeordneten EKG-Werte vollstandig be- 
schrieben wurde und ausgewechselt werden muB. 

Der EKG-Recorder kann auch manuell zum Abspeichern 
einer vorbeslimmten Zeitdauer von EKG-Signalcn veran- 55 
laBt werden. Hierfur umfaBt der Recorder einen Sensor irn 
Inneren des Gehauses, welcher auf Erschulterungen an- 
spricht. Zum Slarl.cn des Recorders mu6 der Patient somit 
nur kurz auf das Gehause klopfcn, urn die notwendige Er- 
schutterung und damil. die zyklische Speicherung der EKG- 60 
Werte auszulosen. 

Der EKG-Recorder Lst zum Erfassen von BKG-Signalen 
aus mehreren Kanalen eingerichtet. Zu diesem Zweck weisl. 
die Aufnahmeeinrichtung 1 zusatzlich einen Multiplexer 
auf, mit welchem die verschiedenen Kan ale dem A/D- 65 
Wandler 2 zugefiihrt werden. Je nach Bet.riebsmodus wer- 
den dabei die EKG-Signale aus alien Kanalen abgespeicheit 
und einer Daten verarbeitung unterzogen, oder das Gerat. er» 
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mittclt. automatisch den KanaL mit dem grdBt.en Signal- 
Rausch-Verhaltnis und benutzt die EKG-Signale dieses Ka- 
s zum Abspeichern und zur Datcnverarbeitung. 

Patentanspriiche 

L EKG-Recorder, insbesondere ein tragbarer EKG- 
Recorder, umfassend 

- eine Einrichtung zur Aufnahme von analogen 
EKG-Signalen, 

- eine Einrichtung zum Digitalisieren der aufge- 
nommenen Signalen und 

- zumindest. eine Speichereinrichtung zum zykii- 
schen Speichern der digitalisiertcn EKG-Signale, 

dadureh gekennzekhnet, <laB der Recorder eine Ein- 
richtung zur programmgesteuerten Daten verarbeitung 
in Echtzeit umfaBt. 

2. EKG-Recorder nach Anspruch 1 dadureh gekenn- 
zeichnct., daB die Daten vcrarbeitungseinrich lung zum 
Erkennen einer Herz-Rhythmusstorung ausgebildelist. 

3. EKG-Recorder nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
dadureh gekennzeichnct, daB der Recorcier nach dem 
Erkennen einer Rhythm usstorung die diesem Ereignis 
zugeordneten EKG-Signale zusammen mit Vor- und/ 
oder Nachereignis-EKCJ-Signalen in einem Speicher 
fest. ablegt. 

4. EKG-Recorder nach einem der Anspriiche 1 , 2 oder 
. 3, dadureh gekennzeichnct, daB der Recorder neben der 

ersicn Speichereinrichtung zum zyklischen Abspei- 
chern der crfaBt.cn EKG-Signale eine zweite Speicher- 
einrichtung zum Ablegen von zumindest einer Rhyth- 
musstorung zugeordneten EKG-Signalen mit. Vor- und/ 
oder Nachereignis-EKG-Signalen aufweisl. 

5. EKG-Recorder nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadureh gekennzeichnct, daB der Recorder ei- 
nen Zeitgeber zum Erzeugen einer relativen und/oder 
absolut.cn Zeitmarke umfaBt, 

6. EKG-Recorder nach einem der vorstehenden An- 
spruchc, dadureh gekennzeichnct, daB die zweite Spei- 
chereinrichtung einen auswechseibaren Speicher um- 
faBt. 

7. EKG-Recorder nach Anspruch 6, dadureh gekenn- 
zeichnet, daB die auswechselbare Speichereinrichtung 
ein Permanentspeicher wie ein Serial Flash-Speichcr- 
modul oder ein Smarl-Speichermodul umfaBt. 

8. EKG-Recorder nach Anspruch 6 oder 7, dadureh 
gekennzeichnct, daB in der auswechseibaren Speicher- 
einrichtung zusatzlich personenbezogene Daten abge- 
legt sind. 

9. EKG-Recorder nach Anspruch 6, 7 oder 8, dadureh 
gekennzeichnct, daB der Recorder in Ansprechcn auf 
die in der zweiten Speichereinrichtung abgelegten per- 
sonenbezogenen Daten Parameter fur die Aufnahme, 
Digiialisierung und/oder Verarbeitung der EKG-Si- 
gnale einstelLk 

10. EKG-Recorder nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadureh gekennzeichnct, daB der Recorder in 
einer Lernphase wahrend der Erfassung von EKG-Si- 
gnalen zumindest einen personenspezifischen Parame- 
ter zur individuellen An passu ng des Recorders an den 
Patienten ermitlelt. 

11. EKG-Recorder nach einem der Anspriiche 6 bis 
10, dadureh gekennzeichnct, daB der Recorder den zu- 
mindest einen ermittelten Parameter als personenhezo- 
genes Datum in der zweiten Speichereinrichtung ab- 
legt. 

12. EKG-Recorder nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadureh gekennzeichnct, daB die Einrichtung 
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zur Aufnahme von analogen EKG-Signaten eine los- 
bare Druckknopf-AnschluBcinrichtung umfaBt, mil 
welcher der Recorder eiektrisch unci/oder mechanisch 
an Elektroden angescblosscn ist. 

13, EKG-Recorder nach einem der vorstehenden An* 5 
spruche, dadurch gekennzeichnet^ daB elektronische 
Bauteile und/oder Leiierbahnen zumindest abschnitts- 
weise auf einer flexibler Foiie aufgebracht sind. 

14. EKCi-Recorder nach einem der vorstehenden At> 
spriiche, dadurch gekenn zeichnet, daB der Recorder zu- lo 
mindest abschnittsweise im Innern einer wasserdichlen 
HtUle angeordnei ist, wobei die I Tulle an ihrer auBeren 
Oberflache Elektroden umfaBt, die mit dem Recorder 
verbunden sind. 

15, EKG-Recorder nach einem der vorstchenden An- 15 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Schmtt- 
stelle zur Dalenubertragung umfaBt. is!, 

16, EKG-Recordcr nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet" dafi der Recorder zur 
Erfassung von EKG-Signaien auf mehreren Kanalen 20 
eingerichtet isl, 

17. EKG-Recorder nach einem der vorstehenden An- 
sprliche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Einricht.ung 
umfaBt ist, die Betricbszustande optisch und/oder aku- 
stisch anzeigt, 25 

18, EKG-Recorder nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das feste Ab- 
speichern von EKG-Signalen von auBen startbar ist, 
wobei der Recorder einen Klopfscnsor umfaBt. 

19. Verfahren zum Betrieb eines EKG-Recorder, ins- 30 
hesondere eines EKG-Recorder gemaB den Ansprii- 
chen 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB dieSchritte 
umfaBt sind 

Aufnahme eines analogen EKG-Signals 

- Digitalisieren des analogen EKG-Signals, 35 

- zyklisches Speichern von EKG-Signabn und 

- Verarbeitung der erfaBten Sign ale. 

20, Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Datenverarbeitung das Erkennen ei- 
ner Herz-Rhythmusstorung einschlieftt. 40 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Erkennen einer akiuellen Herz- 
Rhythmusstorung eines Pad.emen die LSchritte umfaBt 

- Ermitteln von patientenspezifischen EKG-Re- 
ferenzwerlen in einem Lern modus 45 

Vergleich der aktueli erfaBten Daten mil den er- 
rmu.eit.en Referenzwerten. 

22. Verfahren nach einem der Anspruchsansprlichen 
18 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB mehrereEKG- 
Kanale erfaBt werden, wobei der Kanal ink dem besten 50 
Signal-Rauschverhaltnis ermiUeU wird und die EKG- 
Signale des ermittelten Kanals verarbeilet und abspei- 
chert werden. 
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